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Özet  
 
Hazır betona şantiyede su katılarak, hızlı ve zahmetsiz işlenen kıvamda beton 
dökülmesi, taşıdığı düşük mukavemet riskiyle yaygın ve önemli bir sorundur.  Sorunun 
çözümü için kıvamın su yerine kimyasal katkı ile yükseltilmesi benimsenmiş, bu amaçla 
düşük maliyetli bir süper akışkanlaştırıcı katkı (redoz) geliştirilmiştir.  %0.5 
kullanıldığında çökmeyi 7-8 cm arrtırmakta, yarım saat sonunda redozlu beton 
kıvamından 1.5-2.5 cm kaybetmektedir.  Yöntem, şantiyeye K3 yerine K4 kıvamlı 
betonun, hem de daha düşük maliyetle teslim edilmesine imkan vermektedir.  Marmara 
bölgesi ağırlıklı uygulama yaklaşık dört milyon metreküp betona ulaşmış ve önemli 
oranda başarı kazanmıştır.  Bir bölüm uygulamadaki sorunlar katkının miktarının iyi 
ayarlanamamasından ve/veya betona üniform biçimde karıştırılamamasından 
kaynaklanmakta, priz gecikme yan etkisi ortaya çıkabilmektedir.  İlgili personele 
verilecek eğitim, uygulanacak etkin denetim, transmikserlere ilave edilecek basit bir 
donanım, redoz katkısının geliştirilerek priz geciktirme yan etkisinin azaltılması bu tip 
sorunları da büyük ölçüde çözecektir. 
 
 

Abstract 
Adding water to concrete in order to increase workability and reduce placement effort is 
a wide and common problem with the risk of reduced strength problem in ready mixed 
concrete industry.  In the solution of problem a new generation low cost admixture, 
redose, is developed and substituted with water.  When the admixture is used %0,5 
cementitious material, slump is increased 7-8 cm, at the end of half hour slump loss is 
1,5-2 cm.  The method allows to transport concrete K4 instead of K3 even with low 
cost.  Method is accepted in Marmara region and commonly used in 4 million cubic 
meter concrete production.  Application problems miscalculation of admixture dosage, 



and nonuniformmixing of admixture could cause excessive retardation.  Education of 
related personnel, the use of dosing equipment, and reduction of excessive retarding 
effect will solve the side effect of redose admixture. 
 
 

1. Giriş 
 
Hazır beton kullanımında şantiyede yaşanan en önemli sorun işlenmesini, 
yerleştirilmesini kolaylaştırmak ve hızlandırmak amacıyla betona su katılmasıdır.  Çoğu 
şantiyenin ortalama beton işçiliği kalitesi 16-17 cm çökmeden daha düşük kıvamı 
işlemeye, yerleştirmeye ve sıkıştırmaya yetmemekte, bu sınırdan düşük kıvamlı 
betonlara genelde su katılmaktadır [1].  Sonucunda çoğu şantiyede fiilen uygulanan 
kıvam K4 [2] olmaktadır. 
 
Yapı denetim yasasının uygulamaya girmesinden sonra, görevinin bilincinde, işine özen 
gösteren kimi denetim mühendisleri, betonun vibrasyonunu yakın takibe almış ve K3 
kıvamlı, hatta K2-K3 sınırında kıvamlı betonları su kattırmadan kullandırmaya çaba 
harcamış, şantiye sorumlularını buna zorlamıştır.  İyi niyetli bu çaba başarıya 
ulaştığında sorun kalmamaktadır.  Ancak, bu çaba başarıya ulaşmaz, etkin vibrsyon 
gerçekleştirilemez ise hayati kusurlar oluşabilmektedir: kolon kiriş bağlantı bölgesinde 
makro boşluklar, donatı ile beton arasında aderans eksiklikleri, gözenekli dolayısı ile 
donatıyı korozyona karşı korumaktan aciz paspayı betonu, ... 
 
Kısa vadeli çözüm olarak şantiyelere, su katmaya ihtiyaç duymayacakları kıvamda (K4) 
beton teslim edilmesi bunun da şantiyede betona su yerine uygun bir kimyasal katkı 
ilavesiyle sağlanması önerilmiştir [3].  Yöntem, birçok hazır beton üreticisinin bazı 
ciddi şantiyelerinde devreye soktuğu kimyasal katkının “tekrarlı dozajlama” 
uygulamasının sistematik biçimde tüm betonlara uygulanmasından ibarettir.  Özetle 
beton, santraldan K3 kıvamla çıkmakta, taşıma süresi sonunda K3 (veya K2) kıvamla 
şantiyeye varmakta, transmikser operatörü pompaya yanaşmadan önce bidondaki 
(metreküp beton başına çimento ağırlığının %0.5 i kadar) redoz katkısını boşaltıp 
tamburu maksimum devrinde 3 dakika çevirmekte, arkasından betonu boşaltmaktadır.  
İşlem sonunda kıvam 7-8 cm artarak K4 düzeyine gelmiş, ilave su ihtiyacı kalmamıştır. 
 
2002 yılı ortalarında başlayan uygulama özellikle Marmara bölgesinde birçok hazır 
beton üreticisi tarafından benimsenerek hayata geçirilmiştir.  2003 yılı genelinde redoz 
katkı uygulaması yapılan beton miktarının 4 milyon metrekübü bulduğu tahmin 
edilmektedir.  İlk yıl için bu miktar küçümsenmese bile toplam hazır betonun yine de % 
80 ‘den fazlası su katılma tehlikesiyle karşı karşıya bulunmaktadır. 
 
 

2. Perfromans 
 

2.1. Laboratuar Çalışması 
 
Çizelge 1 laboratuarda yapılan karşılaştırmalı çalışmalardan örnekler vermektedir.  
Önce K4 başlangıç kıvamlı şahit beton üretilerek küp numuneler hazırlanmış, ondan 
sonra aynı beton, bir miktar çimento dozajı azaltılarak (redoz katkının maliyetini 
dengelemek amacıyla) ve suyu eksiltilip başlangıç kıvamı K3 düzeyine çekilerek tekrar 
üretilmiş, 30 veya 60 dakika sonunda  



Çizelge 1 Redoz katkı ilaveli ve şahit betonların karşılaştırılmalı kıvamları ve dayanımları               
 ŞAHİT REDOZ ŞAHİT REDOZ ŞAHİT REDOZ ŞAHİT REDOZ ŞAHİT REDOZ ŞAHİT REDOZ ŞAHİT REDOZ 

A PÇ 42,5 A SDÇ 
32,5 B PÇ 42,5 C  PÇ 42,5 D PÇ 42,5 D PÇ 42,5 D PÇ 42,5 Çimento Cinsi ve 

Dozajı (kg/m3) 262 250 371 360 242 227 262 253 305 292 319 297 266 249 
Çayırhan - Çayırhan Soma - Çatalağzı Çatalağzı Uçucu Kül Kaynağı ve 

Dozajı (kg/m3) 61 61 - - 50 51 59 59 - - 60 59 50 50 

Kimyasal Katkı  MR 25S,   %0,8 Rheobuild 878 
%1,2 MR 40, %0,8 MR 40 K, %0,8 MR 30 K, %0,6 Rheobuild 181, 

%1,0 MR 25 K, %0,6 

Redoz (%) - 0,5 0,5 - 0,5 - 0,5 - 0,5 0,5 - 0,5 - - 
Beton Sıcaklığı (oC) 26 18 23 22 20 20 18 

               
Çökme (mm) 
Başlangıç 170 125 180 110 180 100 190 150 180 140 190 130 170 140 

30’   145 100 140 90 150  170 130 140 85 160 90 145 110 
60           ’   135    

Redoz sonu  170  140  190  210  170  160  170 
               

Dayanım (MPa)  3 gün 20,3 21,4 25,6 26,8 17,4 19,7 19,6 17,4 22,7 23,8 22,6 20,4 19,5 19,4 
7 gün 27,7 28,5 37,8 36,7 20,1 20,8 26,1 27,8 26,6 27,9 36,0 34,7 24,8 24,5 

28 Gün 33,1 34,7 50,9 51,7 27,7 28,7 35,3 38,2 31,8 31,9 40,8 43,1 27,9 28,2 
Performans               

Çim. Farkı (kg/m3) -12 -11 -15 -9 -13 -22 -17 
Çökme artışı (cm) 7 5 9 8 8,5 7 6 

28 g day artışı (MPa) 1,6 0,8 1,0 2,9 0,1 2,3 0,3 
28g day artışı (%) 4,8 1,6 3,6 8,2 0,3 5,6 1,1 



kıvamı ve redoz katkısı ilave edildikten sonraki kıvamı ölçülmüş, küp numuneler 
hazırlanmıştır. Beş ayrı çimento, üç ayrı uçucu kül (veya külsüz), ikisi süper, beşi orta 
akışkanlaştırıcı değişik kimyasal katkı, 240-370 kg/m3 aralığında değişan çimento 
dozajları içeren Çizelge 1 verilerinin incelemesinden aşağıdaki değerlendirmeler 
yapılabilir; 
 
Başlangıç kıvamı K4 olmasına rağmen şahit beton şantiyeye genelde K3 kıvamla teslim 
edilebilirken, redoz katkı uygulandığında başlangıç kıvamı K3 olan beton şantiyeye K4 
kıvamda teslim edilebilmektedir.  Redoz katkı ilavesi betonun çökmesini 5 ila 9 cm 
(ortalama 7.2 cm) arttırmaktadır. 
 
Redoz katkı ilavesinin sonucunda basınç dayanımında herhangi bir kayıp yoktur.  Hatta 
28 günde ortalama 1.3 Mpa (%3.6) mertebesinde cüzi bir artış bile gözlenmektedir.  Bu 
fark, redoz katkılı betonda çimento dozajının 8-10 kg/m3 daha azaltılabileceğine işaret 
etmektedir. 
 
Şahit betonla redoz katkılı beton arasında çimento dozaj farkı örneklerede 9 ila 22 kg 
arasında değişmiş, ortalama 14 kg/m3 olmuştur.  Redoz katkının maliyetinin metreküpte 
yaklaşık 8 kg çimentoya eşdeğer olduğu dikkate alınırsa, redoz katkılı beton şahite 
kıyasla 14-8 = 6 kg/m3 çimento eşdeğeri tasarrufa izin vermekte, daha ekonomik 
olmaktadır.  Mukavemet artışının getirdiği fark da dikkate alınırsa çimeto tasarrufu 15 
kg/m3 mertebesine ulaşmaktadır ki bu, sektörün içinde yaşadığı ekonomik ortamda 
yabana atılmayacak bir iyileştirmeyi yansıtmaktadır. 
 

2.2. Saha çalışmaları 
 
Redoz katkısının şantiyede fiili performansını izlemek için, uygulamayı yapan hazır 
beton tesislerinin beton teslim ettiği şantiyeler ziyaret edilmiş, transmikserdeki betonun 
kıvamı redoz katkı ilavesinden önce ve sonra (tambur en hızlı devrinde 3 dakika 
çevrilerek) ölçülmüştür.  Çizelge 2 bu çalışmalardan temsili 9 tanesinin sonuçlarını 
özetlemektedir.  Şantiye varışı çökmesi 9-13 cm olan C20, C25 veya C30 betonlarının 
çökmesi, redoz katkı ilavesi sonrası 17-21 cm ye çıkmış, kıvam artışı 7 ila 9 cm 
arasında gerçekleşmiştir.  Bu betonlar şantiyede sorunsuz kullanılmıştır. 
 
Çizelge 2 Şantiye teslimi kıvam ölçümleri 

Beton Sınıfı Çim + U. Kül 
dozajları 

Ana Katkı Şantiye varışı 
Çökme (cm) 

Redoz Sonrası 
Çökme (cm) 

Çökme Artışı 
(cm) 

C 20 225+70 
225+70 
240+60 

MR 130 K 
MR 130 K 
 MR 30 K 

11 
9 

12 

19 
17 
19 

8 
8 
7 

C 25 260+70 
270+50 
270+60 

MR 25K 
MR 170 
MR 180 

9 
10 
10 

17 
17 
19 

8 
7 
9 

C 30 330+70 
310+70 
310+70 

MR 25K 
MR 70 
MR 70 

12 
11 
13 

20 
18 
21 

8 
7 
8 

 
2.3. Redoz Katkı Dozajı 

 
Uygulamada tavsiye edilen olağan dozaj, çimento ağırlığının %0.5’idir.  Ancak şantiye 
varışı kıvam çok düşük değerler alabilmekte (8cm ve altı), bunda çeşitli nedenler (uzun 
taşıma süresi, şantiye varışında aşırı bekleme, santraldan düşük kıvamla çıkma, ...) rol 



oynayabilmektedir.  Bu gibi durumlarda %0.5 redoz katkı ilavesi şantiye teslimi kıvamı 
K4 düzeyine çıkarmaya yetmemekte, redoz miktarını arttırmak gerekmektedir.  Çizelge 
3 laboratuarda yapılan 2 çalışmanın sonuçlarını özetlemektedir. 
Redoz katkısı, hafif priz geciktirici yan etkisi olan, bu etkisi bahar ve yaz aylarında pek 
belirgin olmayan, ancak kış aylarında kendini gösterebilen bir katkıdır.  Çizelge 3 ‘de 
iki denemenin sonuçları bulunmaktadır.  A denemesinde numuneler 10 oC, B 
denemesinde 6-7 oC sıcaklıktaki ortamda bekletilmiştir.  Redoz oranının % 0.5 ‘den 
%0.75’e veya %0.75’den %1’e çıkması kıvam artışını her aşamada 2-3 cm 
arttırmaktadır.  Dolayısı ile redoz oranını iki katına kadar yükselterek şantiyede ilave 4-
6 cm kıvam artışı sağlamak mümkündür. 
 
Redoz katkılı beton kıvamını iyi korumaktadır; redoz katıldıktan yarım saat sonra kıvam 
kaybı 1.5-2.5 cm gibi makul bir düzeyde kalmaktadır.  Bu düzey, redoz katılmış 
transmikserin betonu, yavaş da pompalansa, oyalansa da, pek sıkıntı yaşanmayacağına 
işaret etmektedir. 
 
Bu avantajlara karşın redoz oranının arttırılması prizi geciktirmekte, bu etki kendini 2 
veya 3 günlük erken mukavemetlerde de hissettirmektedir.  Çizelge 3 verileri C 20 gibi 
düşük bir beton sınıfı ve uçucu küllü, dolayısıyla daha yavaş bir bileşimde elde 
edilmiştir.  Daha yüksek beton sınıfları veya uçucu külsüz bileşimlerde, priz ve erken 
mukavemet üzerindeki olumsuz etki hafifleyecektir.  
 
Çizelge 3 Redoz katkı oranının soğuk ortamda performansa etkisi 
 

Deneme   A B 
Redoz Oranı (%) 0,5 0,75 1,0 0,5 0,75 1,0 
Çimento + Kül 230+70 240+60 
Kimyasal Katkı MR 25 K , %0,8 MR 25 K , %0,8 

Ortam Sıcaklığı (oC) 10 6-7 
Çökme (mm) 

 Başlangıç  
30’ 

Redoz Sonu 
Redozdan 30’ sonra 

 
140 
100 
170 
150 

 
120 
90 

180 
155 

 
100 
65 

180 
160 

 
120 
80 

140 
115 

 
135 
100 
190 
170 

 
130 
90 

200 
180 

Çökme Artışı (mm) 
Redozlu Kıvam Kaybı (mm) 

70 
15 

90 
25 

115 
20 

60 
25 

90 
20 

120 
20 

Dayanım (MPa)  
2 Gün 
3 gün 
7 gün 

28 gün 

 
 

13,5 
20,8 
29,6 

 
 

9,8 
25,0 
33,2 

 
 

9,4 
27,8 
36,7 

 
3,9 

 
26,1 
34,0 

 
1,9 

 
21,7 
34,4 

 
1,2 

 
19,2 
35,9 

 
 

3. Uygulama Sorunları 
 
Hazır beton üreticileri ve tüketicileri ile yapılan görüşmelerin ışığında uygulamadaki 
aksaklıkları, sorunları aşağıdaki gibi sıralamak mümkündür. 
 

- Santral çıkışında kıvam istikrarı sağlanmadığı takdirde redoz uygulamasının 
sistematiği kaybolmakta, transmikser şöförünün konuya ilgisi, motivasyonu 
azalmaktadır.  Santraldan 13 cm çökmeyle çıkıp şantiyeye 11 cm ile varılırsa 
redoz uygulaması başarılı ve verimli olmaktadır.  Ama santraldan 19 cm ile 
çıkıp 17 cm ile varılırsa redoz katılmasına gerek kalmamakta, buna rağmen şoför 



betona bakmadan katarsa ayrışmaya eğilimli bir “çorba” beton elde 
edilmektedir.  Tersine santraldan 8 cm ile çıkılıp 5-6 cm ile varılırsa bir 
bidonluk olağan ilave yetersiz kalmakta, uygulama yeteri kadar iş görmemekte, 
ikinci bidon gerekmektedir.  Bu tür düzensizlikler sık gerçekleşirse, 
uygulamanın kilit elemanı olan şoför ilgisini, özenini kaybetmektedir.   

 
- Şantiye varışı kıvam istikrarsızlığının tek nedeni santral çıkışı kıvamın 

değişkenliği değildir.  Sevkiyat iyi organize edilmez, transmikserler şantiyeye 
yığılır ve çok beklerse kıvam kaybı hem çok hem de değişken olmakta, bu 
durumda da redoz uygulaması yetersiz kalabilmektedir.  

 
- Şoförlerin bilinç, eğitim ve motivasyon eksikliğinden kaynaklanan aksaklıklar 

yaşanabilmektedir.  Bunlara örnek olarak kimi şoförün yaklaşık 12 kg katkıyla 
tambura tırmanmaya üşenmesi ve katkıyı vermemesi, kimi şoförün patrona veya 
yöneticiye yaranacağı düşüncesi ile redozu tasarruf amacıyla kullanmaması veya 
az kullanması, kimi şoförün ancak betonu pompaya veya kalıba boşaltırken 
kıvamının farkına varması, o aşamadan sonra redoz ilave edilmesinin dökümü 
geciktirerek hem pompacıyı hem de kalfayı kızdırması, ... sayılabilir. 

 
  Seri dökümlerde, transmikser şantiyeye vardığında pompanın arkası zaten boş 

olduğundan, redoz uygulaması dökümü yaklaşık 5 dakika geciktirmekte, bu da 
sabırsızlığa yol açmaktadır. 

 
  Söz konusu sabırsızlık ortamında şoför, redoz ilavesinden sonra tamburu en hızlı 

devrinde 3 dakika çevirmezse katkı homojen karışmamakta, tamburun önündeki 
betona çok az ulaşmakta, arkadaki betonda yoğunlaşmaktadır.  Arkadaki 
betonda redoz katkı kontsantrasyonu normalin bir kaç katına çıkarken, öndeki 
betonda etkisiz kalmaktadır.  Tamburdan çıkan betonun kıvamı çok yüksek 
olmakta, boşaltma ilerledikçe kıvam düşmektedir.  Bu kıvam değişkenliğinden 
daha önemli ikinci olumsuz etki yüksek redoz konsantrasyonundan dolayı ilk 
betonda prizin gecikmesi olmaktadır.  Ertesi gün perde veya kolonun yan 
kalıpları açıldığında, genellikle perde veya kolonun dibindeki ilk betonun prizini 
almadığı, buna karşılık üst kısımlardaki betonun taşlaştığı görülmektedir. 

 
- Uygulama sırasında kayda değer aksaklık olmasa bile, redoz katkısı prizi biraz 

geciktirdiğinden saha veya döşeme betonlarında helikopter uygulamasını, 
özellikle kış koşullarında, ötelemekte, bu da şantiyenin çalışma saatlerini 
uzatmaktadır.   

 
- Yukarıda değinilen aksaklıklar, bu aksaklıkları çözmek ve yönetmekten sorumlu 

yöneticileri (hazır betonda üretimden ve pazarlamadan sorumlu olanlar) rahatsız 
ettiğinden uygulamaya biraz mesafeli, soğuk durmalarına neden olabilmektedir.  
Buna karşılık uygulamanın, kalıbına yerleşmiş betonun kalitesine, hazır 
betoncunun kalıbında kalitesiz beton riskine ve maliyetlere olumlu katkıları 
patronun, üst yönetimin ve kalitecilerin redoz kullanımına yakın durmalarını, 
sıcak bakmalarını sağlamaktadır.  Zaman içinde mesafenin azalacağı tahmin 
edilmektedir. 

 
 
 



4. Olası Çözümler 
 
Herseyden önce yukarıda sayılan aksaklıklar betonların çoğunda değil, azında görülen 
aksaklıklardır.  Elde istatistik veri bulunmamakla birlikte betonların yaklaşık %80’inde 
hiç sorun yaşanmadığı izlenimi hakimdir.  Düşük kıvam, aşırı bekleme, yüksek beton 
sınıfı, ... v.b. nedenlerden kaynaklanabilen ek redoz katkı ihtiyacını çoğu hazır betoncu 
ikinci bidon, 15 veya 20 litrelik daha büyük bidon, pompada veya şantiyede yedek katkı 
gibi yollarla zaten çözümlemiş durumdadır.  Uygulamanın başarı oranı yükselmiştir. 
 
Diğer aksaklıklara karşı alınabilecek önlemleri dört ana başlıkta toplamak mümkün 
görünmektedir. 

4.1. Katkının Geliştirilmesi 
Redoz katkısının priz üzerindeki yan etkisi yok edilebilir veya hafifletilebilir ve bu, 
katkının maliyeti yükselmeden (veya makul bir artışla) başarılabilirse teknik sorun 
çözülmüş olacaktır.  En azından, daha pahalı da olsa, kış aylarında kullanılmak üzere 
kışlık bir versiyon sorunun mertebesini indirgeyecektir. 

4.2. Transmikserlere Redoz Katkı Donanımı İlavesi 
Redoz katkısını ölçerek ve tamburun içine üniform biçimde dağıtarak verecek bir 
mekanizma başarının şoföre bağımlılığını azaltacak, şoförün motivasyonu yükseltecek, 
aksaklıkların bir çoğunu çözecek veya hafifletecektir. 

4.3. Eğitim 
Transmikser şoföründen laborantına, santral operatöründen pazarlama sorumlusuna, 
kalfasından yapı denetim sorumlusuna kadar ilgili her kesime yeterli bilinç, bilgi ve 
motivasyon aktarılabilmeli, global başarının bir takım çalışması olduğu 
anlatılabilmelidir.  Bu alanda herkese görev düşmektedir. 

4.4. Yönetim – Denetim 
Redoz katkı uygulaması şirketin üretim, taşıma, teslim yöntemleri, prosedürleri arasında 
asil bir eleman olarak yerini almalı, rutin ve vazgeçilmez uygulamalardan biri olarak 
algılanmalı, ilgili kademelerde o anlayışla izlenmeli, denetlenmeli, yönetilmelidir.  
“Olabildiği kadar” ı ile yetinilirse bir süre sonra “olabilen bir şey” kalmama, yani 
uygulamanın ölmesi riski vardır. 
 
 

5. Sonuç 
 
Henüz iki yaşını doldurmamış olan “sistematik redoz katkı uygulaması” yaklaşık dört 
milyon metreküp betona ulaşarak rüştünü ispat etmiş, uygulandığı betonlara şantiyede 
su katılmasını, dolayısıyla düşük mukavemet riskini önlemiş, hem yapı güvenliği 
açısından, hem de hazır betoncu açısından yararlı bir uygulama olarak belirmiştir. 
 
Yöntem, şantiyeye K4 kıvamında, yani yerleştirme sıkıştırma etkinsizliğine daha 
toleranslı bir betonu, daha düşük maliyetle teslim etmeye imkan tanımaktadır. 
 
Çimento miktarının %0.5’i olarak kullanılan katkı, betona 6-8 cm kıvam artışı 
sağlamakta ve yarım saat içinde kıvamından yaklaşık 2 cm kaybetmektedir.  Katkının 
dozajı %1’e çıkarıldığında kıvam artışı 12 cm’ye ulaşmaktadır.   
 
Yöntemin kayda değer dezavantajı, betona üniform olarak karıştırılmadığı takdirde, 
özellikle de kış aylarında, yüksek konsantrasyon sonucu prizi geciktirme yan etkisi 



yaratmasıdır.  Transmikser şoförlerinin eğitimi ve denetimi; transmikserlere, katkıyı 
tamburun içine üniform dağıtacak bir mekanizma eklenmesi riski azaltacaktır.  Dozajı 
aşırı kaçtığında bile bariz priz geciktirme yan etkisi yaratmayacak ve makul maliyetli 
bir redoz katkısı geliştirme çalışmaları sürmektedir. 
 
Daha da iyi çözüm belki betonun kıvamını 1-1.5 saat koruyacak bir mucize katkı 
geliştirilmesidir!  Kendiliğinden yerleşen betonlara uygulanan hiperakışkanlaştırıcı 
katkılar bu mucizeyi zaten sağlamaktadır ancak K3-K4 kıvamlı betonlar için daha 
ekonomik çözümlere ihtiyaç vardır.  Bu alanda da çalışma yürütülmektedir. 
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